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An area Information Transfer system 
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Abs回ct: Many ofthe communication is based on the mutual transmission of one-to-one. TCP-IP which many 
terminals are used泊 theIntemet for simultaneous access is also well seen when one-to-one re-transmission control. 
The most ofthe communication is based on mutual transmission of one-to-one. TCP・IPused in the Intemet is also 
well seen when one-tかone re-仕ansmissioncontrol. 
Future, M2M etc. are expected to be m:組ycommunications machine-to-machine. Machine Unlike humans, it is 
possible to perform a variety of information process均 at the same time. Information transmission method by 
which up to one-to-one communication that is the point and the line is not always optimal. 
The au白or proposes a method to area based simultaneous information 仕組smission. 百世s is quite different 
communication methods with the conventional communication. First, we will expla泊 the new communication 
model that allows the sharing of information related terminal at one time. Next, in order to realize this 
communication, 1 propose a new error control method. 
The proposed method, the instan臨時ous situation judgrnent, to allow the creation of new information that is 
created 金om 問lated information. This method also allows the advanced control w鎚 inthe machine, such 部 制
autonomo凶 dis釘ibutedcontrol use 加 unpredictableenvironments. 
In this pa戸r， 1 will expla泊 theprinciples of the area information transmission method proposed. It shows 組
error control method needed to be realized. Finally，節 制 appUcation example, the position detection, the network 
robot, consider the application to the car ABS. 
1. まえがき
近年、 M2M、 IOT など機械と機械の通信が行われる時
代となった(1問。様々なぞノをインターネットにつなぐ
IOT は 10年で 5 倍に拡大するとの試算もある叫
機械の場合、人間と異なり 、 聖徳太子のように 7人の
話を同時に聞き分け、 7人 7様の情報処理を同時にでき
る。 人聞に比べ、処理速度が速く、 24 時間働く。このよ
うな機械にあった通信形態と通信方法を考えた。
これまで、 多くの通信は人間の基本的な対話である 1
対 1 の相互伝送をベースに していると思われる。実用に
供している N 対 N の通信もよく見ると 1 対 1 の組み合
わせで構成されている。 インターネッ トで用いられてい
る Tα♂ もよく見ると 1 対 1 の再送制御である。
これまでの 1 対 1 相互伝送と全く異なる通信方法と
して、情報が点と線で伝わるのではなく、複数端末が同
時に情報共有 しながら伝送する新たな通信方法を考え
た。 無線伝送可能なエリア内にある複数ノード聞が 1 回
の間報伝送で情報を相互伝送、情報共有する新たな通信
方法である。 もちろん有線接続により特定端末聞を間報
伝送する通信もこの通信方法に該当する。
提案伝送方法は、 使用無線リソースを従来の 1 対 1 通
信に比べ、 1I2 以下に削減しながら 、 伝送品質を落とす
ことなく、複数端末が同時に情報を伝送共有できる。
本文では、最初に、 エリア的に複数ノードが情報共有
しながら伝送する新たな通信方法をエリア情報伝送法
と して定義する。次にこの通信を実現するため、 CRC を
用いる新たな誤り制御法を提案する。その性能と して、
CRC8 を用いて、 10 ノ ードの情報共有を行った場合、回
線品質 10-4において、 情報共有成功磁率 0.8 を実現でき
ることが分かつた。 論文ではさまざまな角度からこの伝
送法の性質を検討する。
最後に、 応用例として、複数ノードの距離センシング
情報から瞬時検出する位置検出への適用、ロボットの手、
自動車の ABS 制御、複数の異なるセンシングデータと
複数制御が同時に行われるネットワークロボッ トへの
適用などを考える。
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2. エリア情報伝送法の原理
図 1 は 1 対 1 の通信を示したもので、 2ch の周波数 ch
を用いた双方向通信により、ノード S I とノード S2 の持
つ各情報は 1 回の伝送で両ノード SI、 S2 に共有される。
これに対し、提案するエリア情報伝送法では特定エリ
ア内に存在する複数のノードがそれぞれの持つ情報を 1
回同時間報伝送することにより、当該ノー ドは全ての情
報が共有される。図 2にエリア情報伝送法の原理図を示
す。
モデノレを単純化し、 1 エリアに 3 ノードが同時通信す
る場合を考える。
各ノードから発射される電渡は各ノードに独自に周
波数割り当てすることにより、相互干渉することなくエ
リア内の 3 ノードに受信される。伝送路誤りがなければ、
これで、 3 ノードはそれぞれ全情報を入手でき、 3 ノー
ド分の情報を共有することになる。言い換えれば、各ノ
ードの情報がエリア内の関連ノードに浸透することに
なる。
無線リソースを比較するため、従来の 1 対 1 の通信を
用いて、 3 ノード聞の相互通信を行う伝送系を図 3 に示
す。
提案方法が無線 3ch で実現できるのに対し、 1 対 1 通
信を適用した場合6ch必要であることが分かる。
一般的に、エリア内にn ノー ドの情報共有を実現する
ためには、 1 対 1 通信では使用回線数2nch必要である。
これに比べ、提案方法ではnchの間報通信で実現できる。
無線リソースは以下のように 112 に削減することができ
る。
運用例:
運用方法として、情報伝送毎に情報共有するノード数
が異なってもよい。図4はタイムスロット、共有情報、
伝送 ch、各ノードの位置の関係を示したもので、(吟に伝
送信号、 (b)に情報共有エリアを示す。
パケット信号毎に異なるノード聞で情報を共有する
例を示したものである。
タイムスロットTlでは SI 、 S2、 S3 の 3つのノードが
情報 Dl を共有し、タイムスロッ トT2 では S2、 S3、s4、
S5 の 4 つのノードが情報 D2 を共有することになる。こ
のように、データ毎に関連ノードを変更することにより、
より自由度を向上させることが可能になる。
無線リソース 2nch <==> nch 
情報共有エリア
図 1 従来の 1 対 1 通信
情報共有エリア
() 1 対 1 通信では
グ)、、仙必要
S20 O S3 
図 3 1 対 1 通信により、実現した場合
情報 Dl 情報 D2
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~ ~ ヲ " タイAλロ?ト Tl タイムススロ?ト τ'2 t 
(a)伝送信号
情報 Dl を共有
(b)情報共有エリア
図 4 単位時間毎に情報を共有するノードが異なるエ
リア情報伝送法
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3. 誤り制御法
エリア情報伝送を実現するためには、共有情報が確実
に関連ノードに伝送されることが必要である。
筆者は、伝送効率がよく、確度が従来の 1 対 1 通信と
同等以上に確保できる誤り制御法を新たに提案する。
最初に、従来の 1 対 1 通信における誤り制御を述ベた
後、提案方法を説明する。
一般的な通信では、情報の品質を確保するため、
ARQ(Automatic R叩制問Quest) 、 FECσorw副 Error
Coπ'ec討on)がよく用いられ、併用されている場合が多い。
ARQ は回線品質が大きく劣化すると、遅延時聞が長く
なるため、 FEC により予め、ある程度回線品質を磁保し
た後、 ARQ を適用し、情報の磁度を保っている。
1 対 l の通信における ARQ として、伝送信号誤りを
検出するため CRC(Cyclic R吋und朗cy Check)がよく用い
られている。
CRC が用いられる理由は、ランダム誤り、パースト誤
りのどちらも検出でき、信号フレーム利用効率も高いか
らである。
図 5 に CRC を含むパケット信号の柵成を示す。信号
の構成及び誤り検出能カは次のようになっている。
CRC は伝送情報であるデータ I(x)を原始多項式 G(x)
で割った剰余 M(x)である。 信号全体 F(x)を G(x)で割る
と常に0になるように信号が機成されている但q. l)。
伝送路において誤り町x)が生じると、 0 ではなくなる
ため、思りを検出できる但q.2)。
F(x)=I(x}+M(x) 
F(x)modG(x)=O ・・ ・Eq. l
(F(x)+E(x))modG(x) *-0 ・・・ Eq.2
CCIR などでよく用いられている CRCl6 は、以下の性
能がある叱(付録 1 に詳細説明)
3個以下のランダム棋りを検出
全ての奇数誤りを検出
長さ 16 以下の全てのパースト娯りを検出
長さが 18以上のパースト限りは 1・2・ 16=0.99985 の割
合で検出できる。
F(x) 
| データ :I(x) I CRC:M(吟
図 5 CRC を含むパケット信号の構成
3.1. エリア情報伝送法に適合する誤り制御方法
提案するエリア情報伝送法に適合する誤り制御方法
を示す。
3 ノード Sl 、 S2、 S3 において、情報を共有する場合
を例に説明する。
図 6 にノー ド Sl から送信される信号を示す。信号は
情報 IS1(X) と CRC:Ms1(x)から構成される。 1 対 I 通信と
大きく異なるのは、 CRC:Msl(X)がノード S l の情報 IS1(X)
から生成されるのではなく、 Sl で受信される S2、 S3 の
情報 I幻(x)、 I幻(x)を含め、エリア内で共有する全ての情
報から生成される所にある(Eq.3) 。
Msl(x)=(IS1(x}+Isz(x}+Is3(x))modG(x) •• Eq.3 
図?に 3 ノードから送信された信号が伝送路上におい
て合成され、共有情報となる伝送モデノレを示す。
各ノードは、当該ノードの持つ情報と受信情報を含め
て 3つの情報から算出した CRC を間報的に送出する。
各送信信号は独自無線チャネルであることから、情報と
CRC は栂互干渉することなく、エリア内に送出され、誤
り検出される。動作は次のようになる。
①ノード SI は旬、 S3 からデータ 182ω、 Iぬωを受信
する。
②自ノードの情報 IS1ωと①で受信した 182ω、 Is3ωを
連結し、 1 つの CRC : 地ωを生成する。
③ノード SI は自ノードの情報 IS1ωと②の CRC:
Mslωを連結して送信する。
④ノード SI は CRC: MSlωを送信すると同時に旬、
S3からそれぞれのノードで生成されたCRC :地ω、
Mssωを受信する。(図 7(b))
⑤ノード SI は CRC :地1ω、Ms2ω、恥ωを比較し、
3つの CRC の値が同じであることを確かめる。
同じでない場合、 3 ノード何れかの受信情報が誤っ
ていることになり、情報共有が不成立になる(図 7ω)。
⑤情報共有を確立させるためには、再送等を行う必要が
ある。
3.2. 誤り検出法の特徴
このように、関連する全ノードが独自に全てのノード
の情報から CRC を生成、送信し、各ノードは全てのノ
ードから送信さる CRC を受信し、比較により誤り検出
することから、共有情報の確度を向上させることが可能
になる。
次のような特徴がある。
-各ノードは共有情報を 1 回の間報伝送で入手、眠り検
出することができる。
自ノードと直接対向するノードからの信号の誤り検
出ばかりでなく、他ノード間の誤り検出も同時に行う
ことができ、全体の情報伝送確度を高めることができ
る。
例えば、ノード SI と直接対向する S2特別、 S3特SI
/レートばかりでなく、対向しない S2仲間の誤り検出
も 3 つの CRC を比較することにより、可能となる。
Vol.24, 2 0 1 64
3.3. 誤り検出確度
提案する誤り制御は情報 I(x)を原始多項式G(x)割った
剰余 M(x)を用いたものである。 nノードで情報共有す
る場合、 CRC による誤り検出可能な最大データ長の 11
nが 1 ノードの情報の最大データ長になる。
原始多項式 G(x)がAk_1x4At_2XIt・1+ ・+Aox+l であると
すると、最大データ長は 2Jr. - l である。従って、 n ノード
で情報共有する場合、各ノードの最大情報データ長は 2
k/n になる。
図 8 に CRC の長さをパラメータにし、情報共用する
ノード数とフレーム利用効率の関係を示す。 CRC8 を用
いて、 10 ノードの情報共有を実施したとしても、 7 割の
フレーム利用効率を確保できることが分かる。
次に、提案する誤り制御における情報共有成功確率に
ついて考える。
図9に情報共用するノード数と情報共有成功確率の関
係を示す。 条件を以下に示す。
全回線の回線品質が閉じである(ピット誤り率 p)
伝送情報量を CRCの検出能力を発簿できる最大長に
する。
各ノードでは、誤りを受けない自ノードの情報と誤り
を受けた他のノードから情報を用いて CRCを生成する。
情報共有成功確率情報 P はEq.3のように表すことがで
きる。
L=2k-l 
p=(1・p)L((n・l)1n) ・ . • Eq.3 
L : 情報長
n: 情報共有ノード数
k: CRC長
CRC8、 CRC12、 CRC16 について、情報共有成功確率
P を求めた。 以下のことが分かる。
CRC長が短いとピット誤りに対し強い。
情報共有ノード数が多いと情報共有成功確率が低く
なる。
• ???
??
3 ノート'の情報から
CRC を生成
ロ:実際に送出される信号
1 1 CRC : Ms.(x) 
] [α.C:M刷
1 CRC: M刷
ノード SI から送出される信号
|Sl の情報:附
|鑓の情報制。
|幻の情報制x)
lSI の情報:恥(x) I 
i 幻の情報:恥(X) i 
jS3 の情報お(吟 : 
図 6
Ch2 
ch3 
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い
­
?
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S2 の送信信号
情報
;Is削 j
l I州 I Ms2(吟
: 1S3(x) ; 1,-_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __"
S3 の送信信号
CRC 
無線伝送路上の信号
SI の送信信号
情報 CRC 
l I恥s釘仰1(か い∞x吟) I M叫
: Is幻3(X)
① 
ふろ
、'v
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(a) 
L エリア情報伝送法の適用例
本提案は 1 回の間報伝送で複数ノードの情報共有を可
能とする通信方法である。応用例は多岐にわたる。
以下にその適用例を示す。
πア~ πア??っ r::-で~ 4.1. 複数センシング情報を同時に必要とするモデI MS1(X) I =I Msバヌ) I 一 I Ms3(X) I 
」一一一一ー.J L-一一一一一..J L-一一一一__， lレ
I MsJω ト I MS2(X) I =1 I MS3(ゆ | ①位置検出
」一一一----' ._一一一一ー 」一一一一ー 図 10 は三角測量による位置検出への適用例を示した
ものである。 3 以上のノードが対象物までの距離を検出
することにより 、対象物の位置を確定することが可能に
なる。 また、検出した距厳情報は、 3 以上揃えないと位
置を確定することはできない。
3 ノードの伝送モデル(b) 
全情報共有 : OK
全情報共有 :NG
誤り検出 (3 つの CRC を比較し、誤り検出する)
図 7 3 ノードから送信された信号が伝送路上におい
て合成され、共有情報となる伝送モデル
(c) 
静岡理工科大学紀要 5
エリア情報伝送法を用いて、 3 ノードの測定距離情報
を共有することにより 、 3 ノードは容易に対象物の位置
情報を確定することが可能になる。
②ネットワークロボット側同
ロボットは必ずしも目と手が一体になる必要はない。
離れていても一体となって駆動すればよい。 そのために
は、複数のセンシングデータと駆動情報を密接に関連づ
ける必要がある。エリア情報伝送法を用いれば、離れた
ノード聞の情報を一度の伝送で共有可能となり、容易に
実現することができる。
ロボットの手を考えると、各指の触感と握力は微妙な
関係にあり、相互に連携しなければならない。
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図 8 情報共用するノード数とフレーム利用効率の関係
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図 9情報共用するノード数と情報共有成功確率の関係
エリア情報伝送法をロボットの手に適用すれば、セン
シングと駆動をリアノレタイムに行う ことができ、分散制
御として、独立にすること も可能である。
@車の ABS 制御(11)
車を制動させるためには、 タイヤと路面の摩擦係数、
車の加速度、プレーキカ等の多くのセンシングデータと
制御のバランスをリアルタイムにとる必要がある。
エリア情報伝送法を用いれば、車内にある各種センサ
ー、 プレーキ、ジャイロなど複数情報を 1 回の伝送で共
有することが可能となる。即時に対応でき、フィードパ
ックも可能となり 、 適用することは可能である。
4.2. リアルタイム情報共有を必要とするモデル
出入りの多い流量管理、物流管理、プラント制御など、
多種の情報をリアルタイムに情報収拾分析する所に、機
械は向いている。
エリア情報伝送法を用いれば、機械に適格な情報を提
供することが可能である。
-・--
白-、，，，、
、，，
, 
, 
, , , 
, , • 
図 10 位置検出
s. あとがき
点と線で結ぶ 1 対 1 通信とは異なる情報伝送法とし
て、面的に情報伝送し、情報共有する新たなエリア情報
伝送法を提案した。
また、これを実現するために新たな誤り制御法を示し、
性能を述べた。
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今後は、実際に獄験回路を製作し、評価を行う予定で
ある。
耐辞
本研究を推進するに当たり、上智大学服部武客員教授
殿より貧重なご意見をいただきました。深草射いたします。
文 献
[1] “M2M サービスを支える情報通信技術"、電子情報
通信学会本能 2013 年 5 月
[2) “M2M再発見"、 日経エレクトロニクス 2014. 1.6
[3) 20 15 年版情報通信白書、総務省、 2015
[4] 宮川洋、岩愛好裕、今井秀樹、“符号理論"、 1976
[5] 今井秀樹、“符号理愉"、 ppl06-134、電子情報通信
学会、円切
符] 岩垂好裕、“符号理論入門"、昭晃堂、 1997
[η 西村芳一、“データの符号化技術と誤り訂正の基
礎"、 CQ 出版、 2010
[8] John G.Proakis,"DigitaJ Communi伺.tionsヘMcGraw・
HiIJ,1989 
[珂 総務省、“ネットワークロボット技術に関する調
査研究会報告書"、 2∞3
[10) “特集ネットワークロボット最前線"、電子通信
学会誌、 Vo1.9 I ，No.5，2∞8 
[11] 中西順三、"自動車用 ABS の研究"、日本エーピー
エス鎌式会社、 1995
付録 1
信号全体を多項式 F(x)で表す。ここで、伝送情報であ
るデータを n ピット、検査ピット (CRC) を k ピットとす
る。
G(x) は k 次の原始多項式で、データI(x)は n-k の多
項式で表され、全ての値をとることができる。
1 (x) =Ak_1Xn-I+Ak・2Xn-2+ ・ ・ +A1xn-(制)+Aoxn-k
1 (x);を G(x) で割った余りを M(x) とすると次式が成り
立つ。
F(x) =1 (x)+M(x) 
すなわち、受信符号 F(x) を G(x)で割ると 0 になる。 o
にならなければ棋りが生じていることになる。受信信号
を D(x)、眠りを E(x) とすると次式が成り立つ。
o (x)=F (x) +E (x) 
G(x)で割ると眠りが検出でき、次のようになる。
D(x)modG (x)=E (x) 
CRC は用途に合わせて、 G(x) が決められる。
CCIR などでよく用いられている CRC16 の場合、次の
ように眠りを検出できる。
CRC16 
G (x) =XI6+XI2tx5+ 1 
= (x+ 1) (XI5+XI4+XI3+XI2+X4+X3+X2+X+ 1) 
符号長は 216_1 以下
-最小距離が 4 であるので、 3 個以下のランダム誤りを
検出
・ 全ての奇数棋りを検出
• G(x)の次数が 16 であるので、長さ 16 以下の全てのパ
ースト棋りを検出
・長さが 18 以上のパースト誤りは 1-2・1色0.99985 の割
合で検出できる。
SD メモリカードなどに用いられている CRC1 は以下の
ような誤り検出特性がある。
G(x)司、x3 +1 
符号長は 21-1 以下
・ 最小距般が 3 であるので、 2 個以下のランダム鋲りを
検出
• G(x)の次数が 7 であるので、長さ 7 以下の全てのパー
スト限りを検出
